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摘要!三维QJS城市规划信息系统建设已经成为城市规划管理的热点"介绍了三维城市规划信息系统

的发展现状!研究了基于三维QJS的构建城市规划信息系统的开发目标#数据采集方式!总 结 了 三 维

QJS城市规划信息系统的应用层次和特征"在此基础上!建立了系统的系统框架"结合目前实际应用

情况!指出当前三维QJS城市规划信息系统建设必须关注的重点问题"
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!!城市是人类活动最集中的场所"城市信息化已经

成为城市发展的主题"QJS是 城 市 空 间 信 息 表 达 和 管

理的主要工具手段%很长一段时间以来"基于QJS技

术的各种城市空间信息管理系统"如城市管线管网系

统&城市土地管理信息系统等大多采用二维平面管理

模式%随着现代城市不断从地面向地下&空中不断 拓

展延伸"城市空间多层次&立体模式管理逐渐成为城市

管理的发展趋势"实现城市空间信息管理模式从二维

到三维乃至多维方式的转变"已经成为人们关注的重

点问题和研究热点%

三维城市规划信息系统是指借助三维QJS&遥感

等信息技术"通过建立空间数据库"将城市赖以生存和

发展的各种基础设施以数字化&网络化的形式进行综

合集成管理"从而实现城市规划过程中三维可视化&虚

拟管理等功能的信息系统%一个完善的三维城市规划

信息系统建立不但能够对各种城市空间信息进行有效

地管理与集成"而且能够以动态的&形象的&多视角的&

多层次的方式模拟城市现实状况"为城市研究&城市设

计和城市管理提供具有真实感和空间参考的决策支持

信息%因此"建设三维城市规划信息系统"对改变传统

城市规划模式"促进城市合理规划"实现城市可持续性

发展具有重要意义%
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+!三维QJS城市规划信息系统发展现状

西方发达国家极为重视三维城市规划信息系统研

究和三维城市模型构建工作!+""+年"英国伦敦城市

大学用航测和地面摄影方法构建三维城市模型"用于

新建 房 屋 报 批 审 查!与 此 同 时"S<.0<3?&=N:大 学 的

82FD和DCD28S#墨尔本大学以及多伦多城市规划

局等也在这方面作了大量研究!")年代末"瑞士苏黎

士理工大学 DNX6/Q.-:/教授启动2=U:.26<=_%NK

:&:.项目"对西欧各国的欧式风格城市建立了三 维 城

市模型"包括苏黎士#汉堡#伯尔尼等$+%!近年来"国际

上对于城市三维空间信息自动获取和空间建模方面取

得不少积极进展$!%"三维QJS城市建模也引起了我国

学者的广泛 关 注"纷 纷 开 展 了 相 关 问 题"对 三 维 QJS
关键技术问题做了深入探讨$G@"%!我国在这方面虽然

起步较晚"但通过借鉴和利用国外最新的技术成果"发

展非常迅速"目前已开发了具有自主版权的商业应用

软件"许多国产QJS软件也先后在其产品中开发了三

维QJS软件 系 统!在 部 分 具 备 开 发 和 应 用 条 件 的 城

市"已经初步建立了三维QJS技术支持下的城市规划

信息系统"并取得了良好的应用效果"如海南海口市城

市三维仿真规划审批系统"山东&数字烟台三维城市规

划信息系统’等!

随着现代计算机软#硬件技术的飞速发展"在城市

二维空 间 信 息 系 统 建 设 基 础 上"通 过 三 维 QJS技 术"

建立一个智能化#综合化#规范化三维城市规划信息系

统"为城市规划服务"并进一步为城市的各行各业和方

方面面"如政务系统#环境保护#园林绿化#环 境 卫 生#

公安消防#网上医疗#电子银行#远程教育#房地产交易

等提供三维空间信息服务已经成为可能!

!!三维QJS城市规划信息系统数据组织

三维QJS城 市 规 划 信 息 系 统 建 设 首 先 必 须 明 确

系统开发目标#建设内容#数据组织和系统结构!

!’+!系统开发目标

城市规划 作 为 协 调 解 决 城 市 空 间 发 展 当 前 与 长

远#局部与整体利益矛盾的有力行政工具"其主要目的

就是综合安排城市的各项功能和活动"妥善布置城市

各类用地与基础设施"改善居民居住生活环境"实现城

市可持续发展$+)%!围绕着上述目的"结合三维QJS技

术特点"可以将三维QJS城市规划信息系统的开发目

标定义为(在已有城市地形及各种数据的基础上"借助

数字摄影#激 光 扫 描#遥 感 等 先 进 的 空 间 数 据 获 取 手

段"通过图形图像#计算机可视化等信息处理方法"结

合空间数据库管理和网络信息等技术"开发一个集数

据采集#城市地物三维建模#三维可视化管理分析#城

市规划管理业务处理一体化的信息管理系统"为城市

规划管理部门和社会公众提供具有真实感)R3%<%K.:K

0&6<=*#空间 参 考)Q:%.:1:.:/?:N*#数 字 化)c646<0&*的

城市空间信息"以实现城市三维重建"从而满足现代城

市精细管理的要求"实现城市规划管理支持"辅助规划

决策!

!’!!系统建设内容

城市规划涵盖内容广泛"包括城市住区规划#城市

中心区规划#景观与绿地规划#生态与环境规划#历史

环境保护规划#城市基础设施工程规划等!其中"城市

基础设施规划进一步可分为交通#水源#能源#通信#环

境#防灾等各专业系统!为了保证整个城市基础 设 施

协调#同步建设"现代城市规划要求"规划编制过程中"

需要尽可能将不同阶段的城市规划和各专业系统规划

综合成一体"以使规划编制既可横向展开"又可纵向深

入!因此"城市规划管理涉及的空间地物对象是 多 层

次的"既需要对大范围城市发展用地和总体布局进行

规划"如城市总体规划#城市分区规划等"也需要管理

树木种类#公交标志牌#广告牌#路灯等细小基础设施!

城市三维规划信息系统管理的信息众多且来源广泛!

根据空间维 的 分 布 特 征 以 及 目 前 QJS对 空 间 数

据按分类分层进行管理的要求"地物对象大致分为三

大类(!以场为基础的对象!这类对象在空间上 连 续

分布"如地形#遥感影像+"面状地物!该 类 地 物 实 际

上是具有某种或几种属性的地理对象的平面投影"如

城镇地籍#水体!#独立的#离散的实体对象"如房屋#

建筑物#树木#汽车等!其中"为满足城市 居 民 生 活 生

产#交通#娱乐活动等需要而修建的建筑物是城市的主

体"是城市三维重建的主要内容!

!’G!数据的采集和组织

城市空间信息采集是城市规划信息系统建设的重

要基础"系统数据的采集和组织是一项庞大而复杂的

工程!为了保证数据获取成功"首先需根据业务 需 求

明确系统的管理范围或系统描述内容!

系统管理范围确定后"还要进一步明 确 系 统 的 管

理粒度"区分哪些属性和信息是系统建设必须的"哪些

可以忽略!管理粒度的粗细反映了系统描述地物对象

的细节描述程度!一个地物对象"在不同管理粒 度 要

*!第#期!!!!!!!!!!!曾忠平!等"基于三维QJS的城市规划信息系统研究
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求下!数据采 集 手 段 和 难 易 程 度"数 据 量 和 工 作 量 大

小"数据格式可能不尽相同#管理粒度粗细很大程 度

上决定了系统数据采集方法和系统最终能够提供的信

息服务内容"质量!也是系统建设成本高低的主要影响

因素之一#

城市三维空间数据的快速自动获取一直是制约三

维QJS城市 规 划 信 息 系 统 发 展 的 主 要 因 素#从 目 前

技术发展来看!依靠手工方式"从已建系统中抽取和转

换部分数据"尝 试 采 用 一 些 新 技 术 如FJcDV雷 达 图

像等仍然是目前城市三维空间数据获取的主要途径#

根据不同数据 来 源 情 况!可 以 分 为$!城 市 勘 查 数 据

%城市地形"地籍"土地利用现状等&’"规划建筑设计

图纸及文档资料’#数字摄影测量"地面摄影测量"激

光扫描"遥感数据"合成孔径雷达’$移动"车载和机器

人智能测绘系统’&城市规划业务数据"建筑物近距离

摄影像片等类型#按照数据表现形式的不同可以分为

图形"图像"文字"声音等多种信息#

不同方式得到的数据具有一 定 互 补 性#例 如!遥

感数据能够获取大范围地物景观信息!数字高程模型

%cW_&可用来 真 实 再 现 地 面 的 三 维 形 态!cW_ 和 遥

感影像进行叠加!可以使三维起伏地形包含更丰富的

纹理信息和植被信息!提高三维景观的真实性!改善视

觉效果!便于和景观和绿地规划图件"生态与环境图件

空间叠加进行分析’激光扫描数据能够有效获取地形"

建筑物顶面和高度等信息!但获取建筑物侧面纹理和

色彩信息则有一定困难!还需要依靠地面近距离摄影

技术#

实现从宏观至微观"从概略到细节"由表及里的观

测城市地理 空 间 对 象 是 城 市 规 划 编 制 过 程 的 客 观 要

求!因此!数据采集完成后!需要对城市空间信息进行

层次化"高效组织管理#以保证系统建立后!按照用户

需要!从宏观上提供不同视角"大范围地形展布特征和

地物分布情况’微观上又能提供单个地物类型的各种

属性信息#以城市建筑物为例!既能够通过城市表 面

模型%cS_&分析城市建筑群构成的宏观分布特征!也

能够查看单个建筑物外形"颜色"纹理"光线变化!甚至

查询其几何结构或建筑设计信息#

G!三维QJS城市规划信息系统建设层次

目前!由于现实世界的复杂性和多样性!真正意义

上三维 QJS技 术 还 不 是 很 成 熟!处 于 不 断 发 展 之 中#

结合三维QJS发展历史和三维数字城市建模情况!可

以将三维城市规划信息系统建设划分为三个层次%图

+&$!将cW_与遥感影像"地物纹理影像或其他专题

影像进行 叠 加!生 成 三 维 影 像!用 以 景 观 规 划 设 计#

"以cW_作为建筑物对象的承载体叠置三维 建 筑 物

模型#该方法强调建筑物主体特征!往往对建筑 物 形

状进行简化!如根据楼层层数按一定的比例来推断建

图+!三维QJS城市规划信息系统建设层次划分
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筑物高度!建筑物侧面使用模拟纹理或使用规则几何

体"如长方体#三棱体$来表达等%此法能方便地构建

大范围的三维数字模型!但模型仅能表达相对规则的

建筑物!难以重构复杂的城市景观实体!所构建的模型

真实感不足!主要用于表现细节水平较低的城市景观

轮廓特征&#设计真三维数据结构!如点#线#面和体等

要素来表达三维实体!利用摄影测量#激光扫描和其他

地面测量手段!采用自动#半自动或交互式方法采集的

三维编码数据!并和近景拍摄的实际影像纹理相结合

来体现逼真的#和现实保持一致的城市地形和建筑物

景观%第一#第二层次比较容易实现!而第 三 层 次!则

是当前许多 三 维 QJS城 市 规 划 信 息 系 统 建 设 希 望 达

到的目标%

总体来看!当前三维QJS城市规划信息系统建设

具有如下特点’一是三维实体建模类型多样!主要通过

点#线#面#体#栅格等基本要素及其复合形式!如三维

体元模型#三维矢量模型#三维栅格模型以及上述多种

模型的混合或 综 合 集 成&二 是 多 技 术 集 成!包 括QJS#

2Dc#GcS_DI#近 景 摄 影#摄 影 测 量 以 及 虚 拟 现 实

等%QJS与2Dc技术主要解决现实地 理 空 间 的 数 字

模型问题!利 用 QJS与2Dc技 术 可 以 构 造 与 现 实 地

理空间对应的虚拟地理信息空间!并可以用数字模型

对现实地 理 空 间 的 现 象 和 过 程 进 行 模 拟&GcS_DI#

_DOD#D8H>2Dc等 可 以 用 来 构 造 三 维 场 景 使 用

的逼真的复杂模型!不仅能够表示建筑物外观和形状!

而且还能充分展现建筑物的内部形态!可以为城市规

划业务!如规划审批等提供的三维信息等&虚拟现实技

术则使人们可以借助于各种设备感知信息空间反映的

现实世界!并根据不同规划方案!建 立 虚 拟 景 观!建 立

城市规划信息系统 和 虚 拟 现 实 环 境 合 二 为 一 的 一 体

化系统!实现城市宣 传!为 公 众 参 与 城 市 规 划 管 理 提

供信息交流平台!促 进 城 市 管 理 和 公 众 互 动&三 是 由

于城市规划信息系 统 建 设 必 然 是 一 个 由 低 级 走 向 高

级#循序渐进的过程!会 经 历 不 同 的 发 展 阶 段 和 积 累

大量的数 据 源!决 定 了 城 市 三 维 规 划 数 据 所 涉 及 的

信息众多 且 来 源 广 泛!具 有 量 大#种 类 繁 多#时 间 跨

度大等特点%

A!三维QJS城市规划信息系统结构体系

三维QJS城市规划信息系统结构体系见图!%系

统自下而上分为四层’支撑平台#数据层#服务层#应用

层%!支 撑 平 台%包 括 操 作 系 统 和 数 据 库 管 理 软 件

等!是整个系统的基础!其主要目的是实现系统数据的

统一组织#集中管理和资源共享!并对业务逻辑层提供

规范#高效的基本功能服务%空间数据库承担了 地 理

信息的存储和管理!通过商用数据库!将各种地物以对

象的形式存放在数据库中!并和属性数据建立连接和

关联!高效率地实现业务数据!如地籍等图形和属性统

一管理%"数据层%由于三维城市规划信息系统和现

有二维平面有着不可分割的关系!本质上是基于平面

的数字城市向三维数字城市的一次扩展和新应用%因

此!三维系统设计必须充分考虑已经建成的#相对成熟

图!!三维QJS城市规划信息系统框架

"!第#期!!!!!!!!!!!曾忠平!等"基于三维QJS的城市规划信息系统研究
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的二维空间信息系统数据组织特点和管理功能!并在

此基础上进一步扩展"一方面!借助二维空间信息 系

统提供的准确地物空间位置来降低数据采集费用!另

一方面!也能够通过数据或应用接口提供二维信息服

务!并和三维 可 视 化 等 三 维 信 息 服 务 进 行 数 据 交 换"

#服务层"通过综合应用服务器对服务进行管理!依

据激活条件!动态加载#卸载各种服务和应用!同时可

以在服务层及数据层提供的服务基础上!实现相关的

业务逻辑"$应用层"应用层是系统与外界沟通的渠

道!通过灵活 多 样 的 接 入 方 式 与 业 务 逻 辑 层 相 关 联"

应用层的接入形式多样!如J/<:./:<$6/<.0/:<#基于2$S
模式的业务终端接入或移动接入等以提供分布式城市

规划动态信息服务"除了面向城市规划管理部门外!还

能够面向政府其他部门#社会公众提供三维信息服务"

#!总结与讨论

三维QJS城市规划信息系统建设是一项复杂的基

础信息管理建设工程!它不但改变了城市规划所需信息

的采集#分析#处理和利用!更为重要的是它改变了城市

规划内部信息流程和城市规划部门与社会的信息交流

与反馈机制"尽管近几年三维数字城市空间信息获取

和重建的各项技术取得了长足的进展!然而!由于实际

应用的高度复杂性!目前还缺乏一种通用系统建设标准

来满足城市管理中各种应用要求!系统建设仍然有大量

的理论和技术问题亟待探讨和解决"从应用角度来看!

针对我国大中城市三维城市规划信息管理系统的建设!

国外还没有运行良好的#大范围%特别是%A))ZX!&系

统供借鉴"一些问题!如城市三维数字地图与服务内容

对应关系研究!城市三维模型的建设标准!三维数字地

图的 生 产 更 新 流 程 对 应 需 要 的GcS_DI#$VQJS#

PWCQJS综合应用以及网络环境下的数据转换#无缝集

成链接!三维空间分析!城市规划决策模型!基于设计信

息共享的建筑建模方法等!仍然亟待技术和方法上的突

破"如何解决上述问题!促进城市规划管理等部门管理

方式的改变!更好地为社会公众服务!为企业服务!进而

对城市规划的管理体制产生深远的影响!是三维城市管

理信息系统需要关注的主要问题"
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